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Integrierte Schaltung und Verfahren zu ihrem Betrieb 

Eine integrierte Schaltung mit AnschluBpads (P0, P10) 
zur Ausgabe von digitalen Signalen (DQ0, DQSO) und mit 
einem Anschlufc fur ein Zeitreferenzsignal (CK) weist eine 
Bewertungsschaltung (3) zur Messung und zur Bewer- 
tung einer Phasenverschiebung zwischen einem der Si- 
gnale und dem Zeitreferenzsignal auf. Eine Empfanger- 
schaltung (2) ist an einen jeweiligen Verbindungsknoten 
zwischen einem der Anschluftpads (P0, P10) und einem 
zugeordneten Ausgangstreiber (AT0) angeschlossen. Es 
sindMittel ml, m2) zum Laufzeitabgleich von an derEmp- 
fangerschaltung anliegenden Signalen vorgesehen. Die 
Bewertungsschaltung (3) ist mit der Empfangerschaltung 
(2) verunden und weist einen Ausgang (34) zur Ausgabe 
eines MeBergebnisses auf. Es wird jeweils die Phasenver- 
schiebung der auszugebenden Signale (DQ0, DQSO) in 
Bezug zum Zeitreferenzsignal (CK) getrennt gemessen 
und bewertet. Mit der Erfindung kann ein Versatz der 
Schaltflanken der auszugebenden Signale (DQ0, DQSO) 
relativ genau bestimmt und korrigiert werden. 
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Bcschretbung 



[0001] Die vorlicgcnde Erf inciting betrilTt cine integrierte 
Schaltung mil AnschluBpads zur Ausgabe von digilalcn Si- 
gnalen und ein Verfahren zu ihrem Beiricb. 5 
(0002] Integricrte Schaltungen wic bcispielsweisc 
DRAM- Speicher in sogenannicr Double-Data- Rate- Archi- 
tektur (DDR SDRAM-Speicher) weisen vergleichs weise 
hohc Schalt- und ZugrifTsgeschwindigkeiten auf. Derartige 
integrierle Speicher weisen irn allgemeinen neben einem 10 
Taktsignal, das ublichcrwcisc von extern zugcfuhrt ist, cin 
Datenreferenzsignal ("Data-Strobe") auf, das beim Auslesen 
von Daten des integrierten Speichers an einem AnschluBpad 
anliegt. Dieses Data-Strobe-Signal wird wahrend eines Le- 
sezugriffs zusammen mit auszugebenden Datensignalen, die 15 
an jeweiligen weitcren AnschluBpads anliegen, votn inte- 
grierten Speicher nach extern ubertragen und dient als Refe- 
renzsignal der auszulesenden Daten. 

[0003] In einem Normalbetrieb des Speichers ist bei- 
spielsweise ein Controller an den AnschluB zur Ausgabe ei- 20 
nes Datensignals und an den AnschluB zur Ausgabe des Da- 
tenreferenzsignals angeschlossen. Durch das Datenreferenz- 
signal wird dem Controller angezeigt, zu welchem Zeit- 
punkt auszulesende Daten an einem DatenanschluB anlie- 
gen. Es ist cin sogenannter Timing-Parameter spczifizicrt, 25 
der die maximale zulassige zeitliche Abweichung zwischen 
dem vom Speicher generierten Datenreferenzsignal und den 
Ausgangsdaten darstellt 

[0004] Insbesondere dieser Timing-Parameter ist vor Aus- 
lieferung des Speichers an den Kunden moglichst genau und 30 
applikationsnah zu testen, um die Ausfallrate eines Spei- 
chers moglichst niedrig zu halten. Ein solcher Test wird im 
allgemeinen mittels eines externen Testsys terns vorgenom- 
men. In einem Testbetrieb werden die Schaltflanken eines 
Datensignals und des entsprechenden Datenreferenzsignals 35 
nuteinander verg lichen. Die erreichbare Genauigkeit wird 
dabei im allgemeinen begrenzt durch Toleranzen des ver- 
wendeten Testsystems und der gesamten Testanordnung. 
Dies kann zur Folgc haben, daB cine crfordcrlichc Produkt- 
spezifikation des getesteten integrierten Speichers gemaB 40 
dem Testergebnis nicht erfullt ist, obwohl der Speicher im 
Prinzip funktionstauglich ware. 

[0005] Um die sich einstellende Testungenauigkeit zu 
kompensieren, werden integrierte Schaltungen beispiels- 
weise mit groBem Sicherheitsvorhalt zur Speziftkation gete- 45 
stet. Damit kann sichergestellt werden, daB jede integrierte 
Schaltung, die eine Testmessung bestanden hat, sicher die 
Spezifikation erfullt, auch wenn das Testsystem ein MeBer- 
gebnis liefert, das am Rande seiner Genauigkeit liegt. Dies 
bedeutet aber nicht zwingend, daB eine integrierte Schal- 50 
tung, die einen Testbetrieb nicht erfolgreich absolviert, die 
entsprechende Spezifikation nicht erfullen wiirde. Die Folge 
davon ist, daB an sich funktionsfahigc integrierte Schaltun- 
gen aufgrund des nicht bestandenen Testbetriebs aussortiert 
werden mussen. 55 
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine integrierte Schaltung der eingangs genannten Art anzu- 
geben, mit der ein zeitlicher Versatz von Schaltflanken meh- 
rerer auszugebender Signale der integrierren Schaltung rela- 
tiv genau bestimmt werden kann. 60 
[0007] Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung. ein Verfahren zurn Bctrieb einer derartigen Schaltung 
anzugeben. 

[0008] Die Aufgabe betreffend die integrierte Schaltung 
wird gelost durch cine integrierte Schaltung gemaB Patent- 65 
anspruch 1. Die Aufgabe betreffend das Verfahren wird ge- 
lost durch ein Verfahren gemaB Paten tans pruch 10. 
[0009] Die Erfindung ist prinzipiell fur unterschiedlichc 



Schaltungen anwendbar. GemaB der vorliegenden Erfindung 
wird ein Zeitrefercnzsignai verwendet. das als zeitliche Re- 
ferenz tiir die abzuglcichcndcn digitalen Signale hcrangezo- 
gen wird. Die abzuglcichcndcn Signale sind im Falle, daB 
die integrierte Schaltung cine Speichcrschaltung vorn Typ 
DDR SDRAM ist oder enthalt. cincs oder mehrcrc Daicnsi- 
gnale und das beziehungsweise die entsprechenden Datcnrc- 
ferenzsignale. Entsprcchcnd dicnt in diesem Fall das crstc 
AnschluBpad zur Ausgabe cincs Datensignals und das 
zweite AnschluBpad zur Ausgabe eines Datenreferenzsi- 
gnals. 

[0010] Eine Empfangerschaltung weist einen ersten Ein- 
gang auf, der an einem Verbindungsknoten zwischen dem 
ersten AnschluBpad und einem ersten Ausgangstreiber zum 
Treiben des ersten digitalen Signals angeschlossen ist, sowie 
einen zweiten Eingang, der an einem Verbindungsknoten 
zwischen dem zweiten AnschluBpad und einem zweiten 
Ausgangstreiber zum Treiben des zweiten digitalen Signals 
angeschlossen ist. Ein erster Eingang einer Bewertungs- 
schaltung ist mit dem Ausgang der Empfangerschaltung 
verbunden, ein zweiter Eingang der Bewertungsschaltung 
mit dem AnschluB fur das Zeitreferenzsignal. Ein Ausgang 
der Bewertungsschaltung dient zur Ausgabe eines MeBer- 
gebnisses. Die Bewertungsschaltung dient zur Messung und 
zur Bcwcrtung von Phascnvcrschicbungcn zwischen cincm 
am Ausgang der Empfangerschaltung anliegenden Signal 
und dem Zeitreferenzsignal. Es sind auBerdem Mittel zum 
Laufzeitabgleich von am ersten und zweiten Eingang der 
Empfangerschaltung anliegenden Signalen vorgesehen. 
100 11 J Die abzugieichenden Signale werden in einer Aus- 
fuhrungsform iiber laufzeitabgeglichene Leitungen, die bei- 
spielsweise meanderfbrrnig ausgebildet sind, vom entspre- 
chenden AnschluBpad zur Empfangerschaltung gefuhrt. 
Diese in der Signallaufzeit angeglichenen Leitungen sind 
sehr exakt und unabhangig von ProzeBschwankungen her- 
zustellen. Durch Vorsehen einer gemeinsamen Empfanger- 
schaltung ist sichergestellt, daB fur alle abzugieichenden Si- 
gnale der EinfluB der Empfangerschaltung identisch ist. Da 
der EinfluB der Empfangerschaltung fur das crstc und zweite 
digitale Signal identisch ist, braucht er fur die Messung des 
zeitlichen Versatzes zwischen den Signalen nicht weiter be- 
rucksichtigt zu werden. 

[0012] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind der 
erste und zweite Eingang der Empfangerschaltung mit einer 
Multiplexerschaltung verbunden, durch die die Eingange al- 
ternativ zueinander freigeschaltet werden. Durch den Ab- 
griff der digitalen Signale zwischen Ausgangstreiber und 
AnschluBpad wird sichergestellt, daB die Signale in der 
Form getestet werden, in der sie beispiels weise an einem ex- 
ternen Controller anliegen. Als Bewertungsschaltung kann 
im Prinzip jede beliebige Schaltung verwendet werden, die 
zur Messung von Phasenverschiebungen anhand eines Zeit- 
rcfcrcnzsignals gecignct ist. 

[0013] Im Betrieb der integrierten Schaltung, beispiels- 
weise im Testbetrieb eines enthaltenen integrierten Spei- 
chers, werden das erste Signal und das zweite Signal jewei Is 
gelrennt hinsichtlich ihrer steigenden und fallenden Schalt- 
flanken gemessen und die jewetlige Phasenverschiebung der 
steigenden und fallenden Sc h al tfl an ke in Bezug zum Zeitre- 
ferenzsignal bewertet. AnschlicBend wird eine Einstellung 
des Schaltzeitpunktes fur die steigende und/oder fallende 
Schaltflanke der Signale derart durchgefuhrt, daB die stei- 
gende und fallende Schaltflanke des jeweiligen Signals tut 
wesentlichen keine Phasenverschiebungen aufweisen. 
[0014] In einer Ausfuhrungsform weist die integrierte 
Schaltung dazu eine programmierbare Steuerschaltung auf 
mit einem Ausgang zur Ausgabe eines Steuersignals zur 
Steuerung eines Schaltzeitpunktes des ersten und/oder zwei- 
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ton Signals. Die Steuerschaltung weisi beispielsweise einen 
Stcuereingang auf, der rnit dcm Ausgang zur Ausgabe des 
MeBergebnisses dcr Bewertungsschaltung verbundcn ist. 
Damit ist cs moglich. daB die integrierte Schaltung die cnt- 
sprechenden Einstellungcn selbsttatig vornimmt. 5 
(0015J Die Einstellung des entsprechenden Signals erfolgt 
vorteilhafl durch Justierung einer einstclfbaren Treiber- 
starkc des jeweiligen Ausgangstrcibers. Beispielsweise wei- 
sen die Ausgangstreiber niehrcrc Trans is torfinger auf, die 
abhangig vom Steuersignal der Steuerschaltung einzeln zu- to 
schaltbar bczichungswcisc abschaltbar sind. 
[0016] [m weiteren Verlauf des Testbetriebs kann ein Ver- 
gleich des Schaltzeitpunktcs der aufcinander abgeglichenen 
steigenden und faUenden Schaltflanken mit einera Zielwert 
ertblgen. Dieser Zielwert wird anhand der Spezifikatlon be- 15 
stirnmt und kann als sogenannte Pass-/Fail-Grenze verwen- 
det werden. Anhand eines Vergleichs zwischen dem MeBer- 
gebnis und diesem Zielwert kann eine PassVFail-Entschei- 
dung getroffen werden, die tiber einen extemen AnschiuB 
nach auBen gegeben werden kann. 20 
[0017] Eine Angleichung des Schaltzeitpunktes der 
Schaltflanken an den Zielwert erfolgt beispielsweise durch 
eine Steuerung der Freigabe des jeweiligen Ausgangstrei- 
bers. Dazu sind die Ausgangstreiber in einer Ausfuhrungs- 
. form mittcls einer Vcrzogcnmgsschaltung hinsichtlich ihrcr 25 
Aktivierungszeitpunkte steuerbar, wobei die Verzogerungs- 
schaltung vorteilhaft durch die Steuerschaltung gesteuert 
wird. 

[0018] Die Einstellung des Steuersignals der Steuerschal- 
tung kann beispielsweise uber Laser Fuses oder uber eine 30 
chipinterne Programmierung von elektrischen Fuses erfol- 
gen. die in der Steuerschaltung enthalten sind. 
[0019] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der 
Erfindung sind in Unteranspriichen angegeben. 
[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 35 
Zeichnung dargestellten Figuren, die Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung darstellen, naher erlautert. Es zeigen: 
[0021] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer integrierten 
Schaltung in Form cincs integrierten Spcichcrs mit An- 
schluBpads fur Datensignale und Datenreferenzsignale, 40 
[0022] Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer ertindungsge- 
maBen integrierten Schaltung. 

[0023] Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer integrier- 
ten Schaltung in Form eines DDR DRAM-Speichers I, der 
ein Speicherzellenfeld 10 mit Wortleitungen WL und Bitlei- 45 
tungen BL aufweist, in deren Kreuzungspunkten Speicher- 
zellen MC angeordnet sind. Die Speicherzellen sind in ubli- 
chcr DRAM-spezifischer Weise mit den Wortleitungen und 
Bitieitungen verschaltet. Der Speicher I weist AnschluB- 
pads zur Ausgabe von digitalen Datensignalen DQ0 bis 50 
DQx auf sowie AnschluBpads zur Ausgabe von digitalen 
Datenreferenzsignalen DQS0 bis DQSy. Die Signale DQS0 
bis DQSy werden auch als sogenannte Data-Strobc-Signalc 
bezeichnet. Sie dienen als Referenzsignale, beispielsweise 
fur einen angeschlossenen Controller, die insbesondere die 55 
Gultigkeit der auszugebenden Datensignale anzcigen. In ei- 
nern Testbetrieb soil die zeitliche Abweichung zwischen den 
gencrierten Datensignalen DQ0 bis DQx und den jeweiligen 
Dalenrcferenzsignalen DQS0 bis DQSy besfimmt werden. 
[0024] Fig. 2 zeigt ausschnittsweise eine Ausfuhrungs- 60 
fonn einer erfindungsgemaBen integrierten Schaltung, die 
beispielsweise in dem Speicher 1 gernaB Fig. 1 enthalten ist. 
Ein AnschluBpad P0 isl mil einem Ausgangstreiber ATO 
verbunden und dient zur Ausgabe des Datensignals DQ0. 
Ein AnschluBpad P10 ist mit einem Ausgangstreiber AT10 65 
verbunden und dient zur Ausgabe des Datenreferenzsignals 
DQS0. Analog zuni AnschluBpad P0 ist das AnschluBpad 
PI 1 1 tit cincrn Ausgangstreiber ATI verbunden und dient zur 



Ausgabe eines weiteren Datensignals DQ1. Weitere Pads 
sind aus Obersichtlichkeitsgrunden nicht dargesiellt. Die 
Ausgangstreiber ATO und ATI sind jeweiis mil einer der l)a- 
tenleitungcn eines internen Datenbusses fur die Datensi- 
gnale DQ0 bis DQx verbunden. Der Ausgangsireiber ATK) 
ist mil einer der internen Lcitungcn fiir die Daienreferen /.si- 
gnale DQS0 bis DQSy verbunden. Die AnschluBpads P0, PI 
und P10 werden audi zur Eingabe von eritsprecheudcii Si- 
gnalen verwendet, hicr uber die jeweiligen Kinganestrcibcr 
ET0, CT1 und ET10. 

[0025] Fine Empfangerschaltung 2 wcisi mchrere Ein- 
gange auf, wobei ein erster Eingang 21 an einem Verbin- 
dungsknoten zwischen dem AnschluBpad P0 und dem Aus- 
gangstreiber ATO uber einen Schalter SW0 angeschlossen 
isL Ein zweiter Eingang 22 ist an dem Verbindungsknotcn 
zwischen dem AnschluBpad P10 und dem Ausgangstreiber 
AT10 uber einen Schalter SW10 angeschlossen. ein dritter 
Eingang 23 ist an dem Verbindungsknotcn zwischen dem 
AnschluBpad PI und dem Ausgangstreiber ATI uber einen 
Schalter SW1 angeschlossen. Zum Laufzeitabgleich von an 
den Eingangen 21 bis 23 der Empfangerschaltung 2 anlie- 
genden Signalen sind hier unterschiedlich ausgebildete ine- 
anderformige Leitungen ml bis m3 vorgesehen, die mit je- 
weils einem der Eingange verbunden sind. Diese Leitungen 
ml bis m3 sind schr cxakt und unabhangig von ProzcB- 
schwankungen herzustellen. Es sind auch andere Mittel zum 
Laufzeitabgleich wie etwa Verzogerungsschaltungen ver- 
schiedener Art denkbar. Die Schalter SW0 bis SW10 kon- 
nen im Normalbetrieb ofFen sein, um die Last der Leitungen 
ml bis m3 abzukoppeln. 

10026] Die Eingange 21 bis 23 der Empfangerschaltung 2 
sind weiterhtn mit einer Multiplexerschaltung 4 verbunden, 
durch die die Eingange alternativ zueinander freigeschaltet 
werden konnen. Ein Ausgang der Multiplexerschaltung 4 ist 
mit einem Receiver 5 verbunden. Ein Eingang 31 einer Be- 
wertungsschaltung 3 ist mit dem Ausgang 24 der Empfan- 
gerschaltung 2 verbunden. Ein weiterer Eingang 32 dcr Be- 
wertungsschaltung 3 ist mit einem AnschiuB fur ein Zeitrc- 
fcrcnzsignal CK, beispielsweise in Form cincs cxtcrncn 
TakLsignals, verbunden. Die Eingange 31 und 32 sind mit ei- 
ner Vergleichsschaltung 302 verbunden, die zur Messung 
von Phasenverschiebungen zwischen einem am Eingang 31 
anliegenden Signal und dem Zeitreferenzsignal CK dient. 
Die Schaltung 302 liefert einen Wert, der in einer weiteren 
Schaltung 301 gespeichert werden kann. En der Schaltung 
301 wird dieser Wert auBerdera mit einem Zielwert SV am 
Eingang 33 verglichen, und ein entsprechendes McBergeb- 
nis wird am Ausgang 34 der Bewertungsschaltung 3 ausge- 
geben. 

[0027] Eine Auswertung des MeBergebnisses kann auf 
verschiedene Weise erfolgen. Zum einen konnen MeBwerte 
uber ein AnschluBpad EX nach auBen gegeben werden, bei- 
spielsweise in Form cincs Pass-/Faii-Ergcbnisscs. Danach 
kann entschieden werden, ob die getestete integrierte Schal- 
tung verworfen wird oder weiterverwendet wird. In einem 
anderen Fall ist es moglich, uber extern prog rammierb are 
Laser Fuses die notwendigen Anpassungen zu machen. In 
einer weiteren Ausfuhrungsform ist, wie in Fig. 2 dargc- 
stellt, eine program mierbare Steuerschaltung 6 vorgesehen, 
die einen Steuereingang 61 aufweist, der mil dem Ausgang 
34 der Bewertungsschaltung 3 zur Ausgabe des MeBergeb- 
nisses verbunden ist. Die Steuerschaltung 6 weist einen 
Ausgang 62 zur Ausgabe von Steuersignalen CS und SOI 
bis S22 auf, mit dencn Schaltzeitpunkte von Schaltflanken 
von mchrercn Signalen gesteuert werden konnen. 
[0028] Die Ausgangstreiber ATO, ATI und AT10 sind in 
ihrcn Treibcrstarken einstellbar. Zur Einstellung dienen da- 
bei die Steuersignale S02, S 12 und S22, uber die beispiels- 
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wcise cntsprechend zuschaltbarc Transistor finger dcs jcwei- 
ligcn Ausgangstreibers zu- bczichungsweise abgeschaltet 
werden. Durch die Zuschaltung bezichungsweisc Abschal- 
cung von Transistorfingern ist die Trciberstarke dcs jcwcili- 
gen Ausgangsireibers justierbar. 5 
[00291 Die Ausgangstrciber ATO, ATI und AT 10 werden 
weiterhin tiber ein Freigabesignal EN akiiviert. [n diescr 
Ausfuhrungsform der Erfindung sind Verzogerungsschal- 
lungen 8 und 9 vorgesehen, uber die die Aktivierung eines 
jewei Ligen Ausgangstreibers verzogert werden kann. Uber 10 
die Vcrzogcrungsschaltung 8. gestcuert von dem Stcucrsi- 
gnal CS der Steuerungsschaltung 6, konnen alle Ausgangs- 
treiber ATO, ATI und AT 10 global verzogert werden. Uber 
die Verzogerungsschaltungen 9, gesteuert von den Steuersi- 
gnalenSOl, Sll undS2l der Steuerungsschaltung 6, konnen 15 
die einzelnen Ausgangstreiber individuell in ihrer Aktivie- 
rung verzogert werden. 

[0030] Im folgenden wird ein Testbetrieb des Speichers 1 
gemaB Fig. 1 mitteis der Schaltung gemaB Fig. 2 naher er- 
lautert 20 
[0031] Der Chip wird zu Beginn des Tests in einen soge- 
nanmen Read-Modus geschaltet Ein erstes Datensignal, 
beispielsweise DQ0, wird ausgelesen und gleichzeitig an 
den Eingang 21 der Empfangerschaitung 2 geschaltet. Das 
Datensignal DQ0 wcist zunachst cine steigende Rankc auf, 25 
die rait dem Zeitreferenzsignal CK hinsichtlich Phasenver- 
schiebung verglichen wird. Dieser Vergleich liefert ein Er- 
gebnis, das in der Schaltung 301 gespeichert wird. Anschlie- 
Bend wird die beschriebene Messung flir eine fallende 
Flanke des Datensignals DQ0 in analoger Weise durchge- 30 
fuhrt. Auch dieses Ergebnis wird in der Schaltung 301 abge- 
speichert. Sind die MeBwerte fur steigende und fallende 
Schaltflanken des Signals DQ0 zueinander verschoben, er- 
folgt anschlieBend eine Einstellung des Schaltzeitpunktes 
der steigenden und/oder fallenden Schaltflanke des Signals 35 
DQ0 derart, daB die steigende und fallende Schaltflanke des 
Signals im wesentlichen keine Phasenverschiebungen zu- 
einander aufweisen. Eine Verschiebung kann man insbeson- 
dcrc durch untcrschicdlichcs Zu- bczichungsweise Abschal- 
ten von n- und p-Kanal-Schalttransistoren in den variablen 40 
Ausgangstreibern ATO, ATI und AT 10 ausgleichen. 
[0032] AnschlieBend erfolgt ein Vergleich des Schaltzeit- 
punktes der abgeglichenen steigenden und fallenden Schalt- 
flanken mit einetn Zieiwert gemaB Spezirikation. Eine An- 
gleichung des Schaltzeitpunktes der Schaltflanken an den 45 
Zieiwert erfolgt durch eine Steuerung des Freigabezeitpunk- 
tes des jewei ligen Ausgangstreibers, entweder global uber 
die Verzogerungsschaltung 8 oder individuell Uber die ein- 
zelnen Verzogerungsschaltungen 9. 

[0033] Die beschriebenen Messungen werden nun nach- 50 
einander fur alle zu testenden Signale durchgefuhrt Bei- 
spielsweise wird als nachstes das Datenrcferenzsignal 
DQS0 in analoger Wcise zum Datensignal DQ0 bewcrtet 
und eingestellt. Damit liiBt sich der Timing- Parameter, der 
die maximale zulassige zeitliche Abweichung zwischen ei- 55 
nem Datenreferenzsignal (hier DQS0) und einem anliegen- 
den Datensignal (hier DQ0) spezihziert vergleichs weise ge- 
nau und applikationsnah testen und bei Bedarf korrigieren. 
[0034] Die Messung kann vorteilhaft auch wahrend eines 
Norrnalbetriebs des Speichers durchgefuhrt werden, wenn 60 
man dazu wahrend des Lesezugriffs die Signale mit entspre- 
chendemO/l oder 1/0 Ubergang verwendet. AUernativ dazu 
kcinnte ein angeschlossener Controller wahrend der Initiali- 
sierung des Chips, beispielsweise bei jedem sogenannten 
Booten, eine bestimmte Anzahl von Leseanforderungen an 65 
den Chip stellen. die der Chip fur den Abgleich verwenden 
kann. 

[0035] Da also zu Beginn oder in einem Normalbelrieb 
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der Schaltung mehrere Signale ausgelesen werden und de- 
ren Schaltflanken in Bezug zum Zeitretcrcnzsignal angcgli- 
chen werden konnen, ist cs rnoglich, eine integrierte Schal- 
tung, die wahrend ihres Bctriebs degradiert. cntsprechend 
nachzujustieren. Damit wird sichergesietlt. daB die Spezifi- 
kation auch im langeren Betrieb der integricrten Schaltung 
erfiilit wird. Auf diese Weise lassen sich auch Tempcratur- 
schwankungen, die einen Signalversatz verursachen, in ei- 
nem Normalbetrieb kompensiercn. 

[0036] Eine Korrekturin formation kann beispielsweise 
mittcls clcktrisch programmicrbarcr Fuses oder cincr cnt- 
sprechenden Transistorschaltung in der Steuerschaltung 6 
gemaB Fig. 2 programmiert werden. AnschlieBend wird ein 
sofortiger neuer Test gestartet, um den Erfolg der Korrektur 
zu uberprufen. Wird als Zeitreferenzsignal ein externes 
Taktsignal verwendet, dessen Frequenz bestimmbar ist, laBt 
sich der Absolutwert einer Abweichung bestimmen. Da der 
zeitliche Versatz der hier auszugebenden Signale DQ0 bis 
DQx beziehungsweise DQS0 bis DQSy auch von der Last- 
beschaltung der einzelnen Signale abhangt, kann mit der er- 
findungsgemaBen integrierten Schaltung auch der EinfluB 
der Systemuingebung ausgeglichen werden. Dies ist in einer 
Testumgebung mit einem externen Testgerat im allgemeinen 
nicht rnoglich. 

Patentanspruch e 

1 . Integrierte Schaltung 

mit einem ersten AnschluBpad (P0), das mit einem er- 
sten Ausgangstreiber (ATO) verbunden ist, zur Aus- 
gabe eines ersten digital en Signals (DQ0), 
mit einem zweiten AnschluBpad (P10), das mit einem 
zweiten Ausgangstreiber (AT10) verbunden ist, zur 
Ausgabe eines zweiten digkalen Signals (DQS0), 
mit einem AnschluB fUr ein Zeitreferenzsignal (CK), 
mit einer Empfangerschaitung (2) mit einem ersten 
Eingang (21), der an einem Verbindungsknoten zwi- 
schen dem ersten AnschluBpad (P0) und dem ersten 
Ausgangstreiber (ATO) angcschlosscn ist, mit cincm 
zweiten Eingang (22), der an einem Verbindungskno- 
ten zwischen dem zweiten AnschluBpad (P 10) und dem 
zweiten Ausgangstreiber (AT 10) angcschlossen ist, 
und mit einem Ausgang (24), 

mit Mittel (ml, m2) zum Laufzeitabgleich von am er- 
sten und zweiten Eingang der Empfangerschaitung an- 
liegenden Signalen, 

mit einer Bewertungsschaltung (3) zur Messung und 
zur Bewertung einer Phasen verschiebung zwischen ei- 
nem anliegenden Signal und dem Zeitreferenzsignal 
mit einem ersten Eingang (31), der mit dem Ausgang 
(24) der Empfangerschaitung (2) verbunden ist, mit ei- 
nem zweiten Eingang (32), der mit dern AnschluB fur 
das Zeitreferenzsignal (CK) verbunden ist, und mit ei- 
nem Ausgang (34) zur Ausgabe eines MeBergebnisses. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste und zweite Eingang (21, 
22) der Empfangerschaitung mit einer Multiplexer- 
schaltung (4) verbunden sind, durch die die Eingange 
alternafiv zueinander freigeschaltet werden. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet daB zum Laufzeitabgleich von 
am ersten und zweiten Eingang (21, 22) der Empfan- 
gerschaitung anliegenden Signalen mindeslcns eine 
meanderformige Leitung (ml, m2) vorgesehen ist, die 
mit einem der Eingange verbunden ist. 

4. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl eine programmier- 
barc Steuerschaltung (6) vorgesehen ist mit einem Aus- 
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gang zur Ausgabe cincs Steuersignals (CS, SOI-S22) 
zur Sleuerung cincs SchaJt/.citpunkics dcs crsten und/ 
Oder zwciten Signals (DQO. DQSO). 

5. [nicgricrte Schaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi die Steuerschaliung (6) cincn Steu- 5 
ereingang (61) aufweist, der mil dem Ausgang (34) zur 
Ausgabe dcs McBcrgebnisscs dcr Bewertungsschal- 
tung (3) verbunden ist. 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4 odcr 5, da- 
durch gekennzeichnct. daB wenigstens cincr der Aus- 10 
gangsircibcr (AID, AT10) in seiner Trcibcrstarkc an- 
hand dcs Steuersignals (S02, SI 2) der Steuerschaltung 

e ins tell bar ist. 

7. Integrierte Schaltung nach einem der Anspruche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnct, daB wenigstens einer tS 
der Ausgangstreiber (Alt), AT10) mittels einer Verzo- 
gerungsschaltung (8, 9) hinsichtlich eines Aktivie- 
rungszeitpunktes stcuerbar ist und der Ausgang zur 
Ausgabe des Steuersignals (CS, SOI, SI 1) der Steuer- 
schaltung mil der Verzogerungsschaltung verbunden 20 
ist. 

8. Integrierte Schaltung nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung 
elektrisch programmierbare Fuses (7) oder Laser Fuses 
zur Einstcllung dcs Steuersignals aufweist. 25 

9. Integrierte Schaltung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung als 
Speicherschaltung (10) ausgefuhrt ist oder eine Spei- 
cherschaltung (10) enthalt und das erste AnschluBpad 
(PO) zur Ausgabe eines Datensignals (DQO) und das ™ 
zweite AnschluBpad (P 10) zur Ausgabe eines Datenre- 
ferenzsignals (DQSO) vorgesehen ist. 

10. Verfahren zum Betrieb einer integrierten Schal- 
tung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

bei dem das erste Signal (DQO) und das zweite Signal 35 

(DQSO) beim Auslesen aus der Schaltung jeweils eine 

steigende und fallende Schaltflanke aufweisen, 

bei dem die Phasen verse hicbung der steigenden und 

fallcndcn Schaltflanke in Bczug zum Zcitrcfcrcnzsi- 

gnal (CK) jeweils getrennt gemessen und bewcrtet 40 

wird, 

bei dem anschlieBend eine Einstellung der steigenden 
und/oder fallenden Schaltflanke derart erfolgt, daB die 
steigende und fallende Schaltflanke des jeweiligen Si- 
gnals im wesentlichen keine Phasen verschiebung zu- 45 
einander aufweisen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellung durch Einstellung einer 
einstellbaren Treiberstarke des jeweiligen Ausgangs- 
treibers (AT0, AT10) erfolgt. so 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB anschlieBend ein Ver- 
glcich cincs Schaltzcitpunktcs dcr Schaltflankcn mit ei- 
nem Zielwert (SV) erfblgL 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB eine Angleichung des Schaltzeitpunktes 
der Schaltttanken an den Zielwert (SV) durch eine 
Stcuerung des Freigabczeitpunktes des jeweiligen Aus- 
gangstreihers ( AT0, AT 1 0) erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, 60 
dadurch gekennzeichnet. daB zu Beginn oder in einem 
Normalbctrieb der Schaltung das erste und zweite Si- 
gnal (DQO, DQSO) ausgclesen werden und die Schalt- 
zcitpunkte deren Schaltflanken ancinander angeglichen 
werden. 65 
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